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Necroptosis and pyroptosis are two different types of programmed cell death, both 
have the feature of plasma membrane rupture. In this article, we studied the morphology 
differences between necroptosis and pyroptosis and its mechanism. Unlike necroptosis, 
pyroptotic cells are blebbing on the plasma membrane and produce apoptotic body-like 
cell protrusions (named pyroptotic bodies), before the plasma membrane rupture. 
Plasma membrane rupture in necroptotic cells are explosion-like, whereas in pyroptotic 
cells eventually become flat. Necroptosis is mediated by the protein MLKL oligomers 
on the plasma membrane, and pyroptosis is tightly regulated by the cleavage of 
GSDMD by inflammatory caspase1 or caspase11.The MLKL and GSDMD sequences 
of N-terminal domain are very important to the plasma membrane translocation and 
oligomerization.  
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图 1.1 凋亡细胞和坏死细胞形态学上的不同过程 
Fig. 1.1 The different morphology between apoptotic and necrotic 




凋亡效应蛋白 Caspase3 和 Caspase7，诱导细胞凋亡。同时，线粒体释放二级线
粒体源性细胞凋亡蛋白酶激活因子 SMAC 和 OMI,来终止 X-相关的凋亡蛋白抑制




起始蛋白 Caspase8。活化的 Caspase8 蛋白可以切割并激活细胞凋亡效应蛋白
Caspase3 和 Caspase7，诱导细胞凋亡。在某些类型的细胞中，细胞凋亡的内外
信号通路在活化的 Caspase8 蛋白对 BID蛋白进行切割和激活时交汇，切割后的














































caspase1 的自体活化，随后对前体 IL-1β和 IL-18 进行切割，产生成熟的炎
性因子 IL-1β和 IL-18释放到细胞质外，从而引发强烈的炎症反应。 
1.2.1 Caspase蛋白家族 
    Caspase 蛋白家族已知包含至少 12个成员，是含半胱氨酸的天冬氨酸切割
酶。通常 Caspase蛋白在细胞内以非活性的状态存在，称为半胱天冬酶原
（Procaspases），切割活化后可以特异地水解底物天冬氨酸残基后面的肽键。











焦亡的诱导过程中。人基因组编码的炎性 caspases 包括 caspase1/4/5/12，而
鼠基因组编码的炎性 caspases包括 caspase1/11/12；其中，鼠 caspase11 为


























组装；AIM2或 IFI16 炎症小体主要是在细胞质内识别到胞质、细胞核 DNA或某
种细胞内细菌时组装；Pyrin炎症小体是在识别细菌对宿主 Rho GTPases 的修
饰时组装[35]。 
    NLR（Nod-like receptor）家族成员在人类和小鼠中分别有 22 和 34个基
因[47]，该家族最大的特点为有一个位于中央的用于核苷酸结合和寡聚的结构域
NACHT，通常 N端为 caspase 募集结构域 CARD或 PYRIN 结构域，C端为亮氨酸





NLRX1/NOD5），NLRPs（NLRP1-4，也称为 NALPs），IPAFs（包括 IPAF/NLRC4 和 
NAIPs）。NLRP3和 NLRP6 不含 CARD结构域，因此需要含有 CARD结构域的 ASC
蛋白作为衔接蛋白，才能募集和激活炎性 caspase蛋白[15]。NLRP1b、NLRP3、
NLRC4、AIM2是目前研究较多的参与炎症小体组成的 nod样受体（图 1.3）[14]。 
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